Фазові перетворення при затвердінні залізовмісних силумінів, легованих марганцем by Пригунова, А. Г. et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА - 2013, СВАРОЧНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 193 
алюминия, и, как следствие, снижением уровня механических 
характеристик углеродных волокон. Твердофазное формирование 
углерод-алюминиевых композитов методом горячего прессования по 
классической технологии порошковой металлургии требует создания 
достаточной адгезионной связи на границе «углерод-алюминий». С 
этой целью на поверхность углеродного материала наносят покрытие 
на основе меди, никеля, хрома и др. Полученный композит является 
многокомпонентным, триботехнические характеристики которого 
определяются свойствами всех его компонентов. 
Установлено, что, наиболее полно требованиям по защите 
углеродных волокон отвечают никелевые покрытия, полученные при 
плотности катодного тока 0,25 А/дм2, напряжении электролиза 10 В и 
длительности процесса 120 с. Толщина никелевого покрытия 
составляет 2410-3 мкм, разброс толщины по элементарным волокнам – 
10 %. 
В зависимости от содержания углеродных волокон композиты 
рассматриваемого типа могут применяться как в качестве 
фрикционных, так и антифрикционных материалов. 
Основной особенностью углерод-алюминиевых композитов, 
полученных методом горячего прессования, является наличие 
структурной пористости, имеющей транспортный характер. 
Эффективным методом повышения триботехнических характеристик 
композитов данного типа служит вакуумно-компрессионное 
заполнение их пористой структуры смазывающим компонентом с 
использованием эмульсии на основе микропорошка фторопласта Ф4. 
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 Одним з основних способів нейтралізації шкідливого впливу заліза в 
силумінах є легування їх марганцем. Стосовно механізму впливу 
марганцю на морфологію залізовмісних фаз існує декілька точок зору. 
Найбільш поширені з них: 1 - марганець, розчиняючись у 
пластинчастій β-фазі, змінює її морфологію; 2 - роль марганцю та 
інших мікродобавок пов’язано зі зв’язуванням заліза в нові фази, що 
мають «сприятливу» морфологію, внаслідок чого підвищуються 
механічні властивості, перш за все пластичність.  
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 Дослідженнями, проведеними на модельних сплавах Al-8%Si- 0,9%Fe-
(0,3-0,5)%Mn загартувально-мікроструктурним, рентгеноструктурним, 
рентгеноспектральним і термічним аналізами встановлено, що при 0,3 
% Mn після первинних дендритів алюмінію (Р → Al α
1
) формуються 
залізовмісні фази за реакціями: Р→α +Al α
2
, Р → α +β +Alα
3
. Потрійна 
евтектика може утворюватися внаслідок кооперативного росту фаз, 
проте частіше за механізмом формування подвійних евтектик α +Alα
3
 і 
β + Alα
3
. Підвищення концентрації марганцю до 0,5 % приводить до 
пригнічення реакцій з утворенням β-фази. Формується розгалужена 
фаза α внаслідок перетворень: Р→α +Al α
2
, Р →α +Si +Alα
3
 На відміну 
від фази α - Fe2SiAl8 інтерметалід α в сплавах, легованих марганцем, 
відрізняється за морфологічними ознаками: більшим розміром і 
товщиною гілок розгалуженої фази, схильністю до утворення базових, 
подібних первинним, кристалів. Загальноприйнято позначати цю фазу 
як (Fe,Mn)3Si2Al15 і вважати її твердим розчином заліза на основі фази 
Mn3Si2Al13 з простою кристалічною решіткою. Зіставлення 
розрахованої рентгенограми для фази (Fe,Mn)3Si2Al15 з 
експериментальними не підтвердили наявність цієї фази в сплавах. А 
результати рентгеноспектральних досліджень, у тому числі численні 
літературні дані, свідчать, що склад фази α не відповідає формулі 
(Fe,Mn)3Si2Al15.  
Комплексні дослідження показали, що α-фаза в сплавах, 
легованих марганцем, – це твердий розчин марганцю в фазі α - 
Fe2SiAl8. Основна роль марганцю як елемента-компенсатора заліза 
полягає у зміні характеру фазових перетворень при твердінні, 
внаслідок чого замість пластинчатої фази β – концентратора напруги 
утворюється α-фаза, морфологія та склад якої залежить від хімічного 
складу сплаву, перш за все співвідношення Mn : Fe. Евтектичні 
розгалужені кристали α-фази, армуючи м’яку алюмінієву матрицю, 
сприяють підвищенню міцності та пластичності силумінів, 
виготовлених з брухту та відходів.  
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